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บทคัดยอ 

 
บทความน้ีเปนนําเสนอเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคโดยใชวงจรดีซีทูเอซีคอนเวอรเตอรแบบเต็มบริดจ

ความถี่สูง  โดยใชวงจรอินเวอรเตอรเปนตัวแปลงแรงดันไฟฟากระแสตรงใหเปนแรงดันไฟฟากระแสสลับที่มีความถี่สูงชนิดเต็ม
บริดจและใชไอซีเบอร  TL494  เปนตัวควบคุมการทํางานของวงจรอินเวอรเตอรเพื่อขับหัวอัลตราโซนิคทรานดิวเซอร ขนาด 
80 วัตต สงผานคล่ืนไปยังตัวกลางที่อยูในถังทําความสะอาดที่ความถี่เรโซแนนท ใชมอสเฟตเปนอุปกรณสวิตซ  วงจรทํางานที่
ความถี่การสวิตช 40 กิโลเฮิรตซ สําหรับวงจรควบคุมการทํางานไดประยุกตใชไอซี  TL494  ในการสรางสัญญาณพีดับเบิลยู
เอ็ม วงจรแยกกราวดใชไอซีเบอร  TLP250  ในการแยกกราวดระหวางชุดวงจรอินเวอรเตอรและวงจรควบคุมใหเปนอิสระตอ
กัน สวนโหลดน้ันใชหัวอัลตราโซนิคทรานดิวเซอร 2 หัวในการส่ันที่ความถี่สูง บทความน้ีไดอธิบายถึงหลักการทํางานของวงจร  
การออกแบบ ทดสอบสมรรถนะการทํางาน พรอมทั้งไดทําการจําลองการทํางานดวยโปรแกรม  Pspice  และผลทดลอง  เพื่อ
เปนการยืนยันตามแนวคิดที่ไดนําเสนอ 

 
คําสําคัญ: อัลตราโซนิค เต็มบริดจอินเวอรเตอร ดีซีทูเอซีคอนเวอรเตอรแบบเต็มบริดจ 
 

Abstract 
 

This paper presents an ultrasonic cleaner using high frequency full-bridge DC/AC converter. The 
inverter converts the DC voltage to AC voltage using IC TL494 to control the operation of the inverter 
circuit. The ultrasonic wave will transmit to the tank at the resonance frequency. The switching 
frequency of the power MOSFETs is chosen to be 50 kHz for the control circuit. The application of IC 
TL494  to generate PWM signals, the separation of an IC TLP250 Jump to isolate ground circuit between 
the inverter and control circuits that are independent completely and 2 high frequency ultrasonic load . 
This paper describes the design, operation mode and performance, including PSpice simulation and 
experimental results, which confirms the concept idea. 

 
Keywords: Ultrasonic, Full-Bridge Inverter, Full-Bridge DC/AC Converter  
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1. บทนํา 
      

ในปจจุบันการทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคเปนที่นิยมใชอยางแพรหลายเพราะคุณสมบัติที่โดดเดนในการทํา
ความสะอาดที่มีประสิทธิผลและสามารถทําความสะอาดในที่ๆ การทําความสะอาดเขาถึงไดยาก อีกทั้งเปนการเปล่ียนแปลง
วิธีการทําความสะอาดอุปกรณที่มีขนาดเล็กและยากตอการทําความสะอาดดวยวิธีการทําความสะอาดแบบเดิมๆ ใหมันงายขึ้น 
ในการทําความสะอาดดวยคล่ืนอัลตราโซนิคเปนการทําความสะอาดโดยการจุมชิ้นงานและลางชิ้นงานในของเหลว 
(Immersion cleaning) [1] ซ่ึงสามารถทําความสะอาดส่ิงสกปรกได ทั้งนํ้ามัน สนิม หรือเศษผงฝุนไดเปนอยางดี อีกทั้งในงาน
สวนที่เขาถึงไดยากอยางเชน การทําความสะอาดชิ้นสวนของบริเวณรอยแยกหรือตามซอกเล็กๆ ของชิ้นงานก็ตาม และ
นอกจากน้ีจะประหยัดทั้งเวลาและอุปกรณที่นํามาทําความสะอาดจะไมเกิดความเสียหายจากรอยขูดขีด อันเน่ืองมาจากการขัดถูดวย
ดังน้ันในบทความน้ีไดเล็งเห็นถึงความสามารถและขอดีของคล่ืนอัลตราโซนิคที่สามารถนํามาประยุกตใชในการทําความสะอาด 
จึงขอนําเสนอหลักการออกแบบและสรางเครื่องทําความสะอาดขนาดเล็กโดยการประยุกตใชพลังงานจากคล่ืนอัลตราโซนิค 
เพื่อใหทราบถึงเงื่อนไขตางๆ และขอที่ตองคํานึงถึงในการออกแบบโครงสรางวามีองคประกอบใดบางที่สงผลตอประสิทธิผลใน
การทําความสะอาดชิ้นงาน 
 
2. หลักการใชคล่ืนอัลตราโซนิคในการทําความสะอาด 

 
2.1 กระบวนการชําระลาง 
ในการทําความสะอาดส่ิงสกปรกจะถูกกําจัดโดยการทําละลาย,การรวมตัว หรือทําพรอมๆ กันไป ขึ้นอยูกับวาการทําละลาย

ที่ใชน้ันสามารถทําละลายส่ิงน้ันไดหรือไม ผลของพลังงานกลที่ไดจากคล่ืนอัลตราโซนิคจะชวยเพิ่มความเร็วในการทํา                  
ความสะอาด ซ่ึงจะเปนประโยชนในการทําความสะอาดใหถูกกําจัดออกไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงกระบวนการทําความสะอาดดวย
คล่ืนอัลตราโซนิคที่สงผานพลังงานไปยังตัวกลางที่เปนของเหลวสวนใหญจะมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นอยางตอเน่ือง เม่ือความเขม
ของเสียงเพิ่มขึ้น (แอมพลิจูดสูง) ขนาดของความดันที่เปนลบในบริเวณที่เกิดคล่ืนจะขยายตัวจนทําใหของเหลวเกิดการแตกตัว
และเกิดฟองอากาศขึ้นซ่ึงปรากฏการณน้ีเรียกวาคาวิเตชั่น(Cavitations) และจะแกวง (Oscillate) ภายใตอิทธิพลของ               
ความดันที่เปนบวก ฟองอากาศที่เกิดขึ้นจะหดตัวและขยายตัวกลับไปกลับมา เน่ืองจากอิทธิพลของความดันบวก(Positive) 
และเม่ือมันขยายตัวจนมีขนาดทีไ่มเสถียรภาพแลวมันจะระเบิด ซ่ึงจะเรียกการระเบิดน้ีวาอิมโพลชั่น (Implosion) และการระเบิดน้ี
จะทําใหเกิด Shock wave ขึ้น ถาฟองอากาศจํานวนมากในของเหลวถูกกระตุนใหเกิดการระเบิดพรอมกันดวยคล่ืนอัลตรา
โซนิกจะทําใหเกิดความดันที่สูงกวา 10,000 PSI และอุณหภูมิที่สูงกวา 10,000°F ณ จุดที่เกิดการระเบิด ดังภาพที่ 1 [1-2] 

 

 
ภาพที่ 1 ขบวนการแตกตัวของฟองอากาศในของเหลว 
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ในขบวนการดังกลาวฟองอากาศขนาดเล็กๆ ที่มีกาซอยูภายในจะรวมกลุมเขาดวยกันพรอมกับส่ิงสกปรกดวย              
จนเพียงพอที่จะทําใหมันลอยตัวขึ้นเหนือผิวหนาของตัวกลางที่เปนของเหลวได ดังแสดงในภาพที่ 2 
 

 
ภาพที่ 2 ขบวนการเกิดคาวิเตชั่นในตัวกลางที่เปนของเหลว [2] 

 
2.2 หลักการทํางานของอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร 
อัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร คืออุปกรณที่สามารถเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานกลโดยการส่ันไปมาทําใหเกิด

คล่ืนอัลตราโซนิกกระจายไปสูตัวกลางที่รองรับอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร ซ่ึงการส่ันสะเทือนไปมาน้ีจะถูกสงผานและ
แพรกระจายไปที่แทงค และจะผลิตฟองอากาศคาวิเตชั่นขึ้นมาในตัวกลางของเหลวภายในแทงค ซ่ึงฟองอากาศเหลาน้ีจะจัด
วางตัว (Formation) และยุบตัวลง (Collapse) เพื่อใหเกิดปฏิกิริยาการขัดถูขึ้น (Scrubbing) ตามที่ไดกลาวไปแลวขางตน
แสดงไดดังในภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 การทํางานของ Piezoelectric Transducer [3] 
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3. การออกแบบ 
 

ในสวนน้ีจะเปนการออกแบบโครงสรางการทํางานโดยรวมของเครื่องทําความสะอาดดวยคล่ืนอัลตราโซนิค ซ่ึงมี
สวนประกอบหลักๆ ดังภาพที่ 4 
 

 
 

ภาพที่ 4 บล็อกไดอะแกรมของเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิค 
     

จากบล็อกไดอะแกรมสามารถอธิบายหลักการทํางานของเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคไดคือ เริ่มจากใช
แหลงจายไฟ 220V 50Hz ผานวงจรเรียงกระแสเพื่อสรางแหลงจายไฟฟากระแสตรงประมาณ 310 V สงผานไปยังวงจรภาค
กําลัง (Full Bridge Inverter) เพื่อสรางสัญญาณไฟฟากระแสสลับที่มีความถี่ (Resonant) ใหตรงกับหัวอัลตราโซนิคท
รานสดิวเซอรที่ใชงาน เพื่อใหหัวอัลตราโซนิคเกิดการส่ันสะเทือนดวยความถี่รีโซแนนซสงผานพลังงานไปยังตัวถังและทําความ
สะอาดชิ้นงานตอไป จากหลักการที่ไดกลาวขางตน ไดออกแบบวงจรแปลงผันไฟฟากระแสตรงแบบฮารฟบริดจ โดยสามารถ
หาสมการเอาตพุตของแรงดันได ดังสมการที ่1 [4]-[5] 

2/
)( )( T
tVVV ON

ONCEinout                                         (1) 

โดยที่              )(ONCEV   คือ แรงดันตกครอมที่ขา Collector กับ Emitter ในสภาวะนํากระแส 

                      TtON /   คือ ชวงการทํางานของไอจีบีที 

                      inV           คือ แรงดันกระแสตรงดานเขา 

โดยชุดวงจรแปลงผันไฟฟากระแสสลับแบบเต็มบริดจไดทําการออกแบบ มีพิกัดดังน้ี 
กําลังไฟฟาดานออก ( oP )   80 W 

แรงดันดานเขา ( inV )   310 ± 5% V 

แรงดันเอาทพุต ( outV )    150 V 

ความถี่สวิตชิ่ง ( sf )    40 kHz 

 
3.1 หัวอัลตราโซนิค 
ในบทความน้ีไดเลือกหัวอัลตราโซนิคชนิดเปยโซอิเล็กทริก (Piezoelectric) โดยมีความถี่รีโซแนนซอยูที่ 40 kHz 

ขนาด 80W แรงดันที่ใช 150 AC Volt, 0.25Amp อุณหภูมิไมเกิน 80°C มีไดอะแกรมดังภาพที่ 5 [1] และโดยทั่วไปหัวอัลตรา
โซนิคจะมีวงจรสมมูล ดังภาพที่ 6 ตามลําดับ 

 
ภาพที่ 5 ไดอะแกรมหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรแบบเปยโซอิเล็กทริก 
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ภาพที่ 6 วงจรสมมูลหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรที่ใช 

 
เม่ือนําหัวอัลตราโซนิกทรานสดิวเซอรไปวัดดูคาพารามิเตอรตางๆ ดวยเครื่อง Impedance Analyzer (HP4194A) 

จึงไดคาออกมา ดังน้ี C1 = 37.635 nF, C2 = 24.1 nF, L = 460 uH, R = 26.81 Ω โดยวัดที่ความถี่ 30 kHz [1] จากที่ได
กลาวไปแลว สามารถเขียนวงจรรวมทั้งหมดของตัวเครื่องได ดังรูปที่ 7 
 

 
ภาพที่ 7 วงจรกําลังของเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิค 

 
3.2 การออกแบบตัวถังทําความสะอาด 
ในสวนของตัวถังทําความสะอาดมีหลักการออกแบบ คือ การใชอัตราสวนระหวางกําลังวัตตของหัวอัลตราโซนิค (W) 

กับขนาดพื้นที่กนถังทําความสะอาด (cm2) ใหมีความเหมาะสม กลาวคือโดยสวนมากแลวเครื่องทําความสะอาดที่มีขายกัน
เกือบทุกยี่หอ ทั้งในและตางประเทศ จะมีอัตราสวนอยูที่ 0.3 - 0.5 W/cm2 เทาน้ัน [6] ดังน้ันในการออกแบบตัวถังไดใชแผน
สแตนเลสหนา 1 cm ขึ้นรูปเปนตัวถังทําความสะอาดและ ไดกําหนดอัตราสวนกําลังตอพื้นที่อยูที่ 0.57 W/cm2 โดยใชกําลัง
ของหัวทรานสดิวเซอร อยูที่ 80 W จึงเลือกตัวถังทรงกระบอกเสนผานศูนยกลางเทากับ 12 cm และสูงเทากับ 18 cm ดัง
ภาพที่ 8 โดยตัวเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคที่ประกอบเสร็จแลว จะแสดงดังภาพที่ 9 ตามลําดับ 
 

 
ภาพที่ 8 ตัวถังทําความสะอาดที่ออกแบบสราง 
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ภาพที่ 9 ตัวเครื่องทําความสะอาดดวยอัลตราโซนิคที่ประกอบเสร็จแลว 

 
4. การทดสอบและประเมินผล 
 

4.1 ข้ันตอนการทดสอบและการเลือกใชความถี่ 
ในการทดสอบเพื่อใหการตรวจสอบการทําความสะอาดเปนไปไดโดยงาย จึงใชเฟองมอเตอรขนาดเสนผานศูนยกลาง 

2 cm สูง 0.4 cm ซ่ึงจะมีจุดที่การทําความสะอาดเขาถึงไดยาก เอามาอัดดวยจาระบีเขาไปที่รูเล็กๆ ของตลับลูกปนจนเต็ม
พอดีทั้งดานหนาและดานหลัง เพื่อใหเปนมาตรฐานเดียวกันตลอดการทดสอบครั้งน้ี (ดังรูปที่ 10) โดยนํ้ายาที่ใชเปนตัวกลางใน
การทําความสะอาดจะใชนํ้ายา MIRACHEM 500 ซ่ึงมีคุณสมบัติคือไมมีสวนผสมที่เปน กรด ดาง หรืออันตราย ไมติดไฟ ไม
ทําลายพื้นผิว ไมมีฤทธ์ิกัดกรอน เหมาะสําหรับทําความสะอาดชิ้นงานจําพวกจาระบ ีคราบนํ้ามัน คราบคารบอน คราบฝุนและ
ส่ิงสกปรกตางๆซ่ึงเหมาะสมกับการใชทําความสะอาดในการทดสอบครั้งน้ี 

ในการทดสอบเพื่อหาความถี่ที่เหมาะสมในการสงผานพลังงานของหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอร ไดทําการปรับ
ความถี่ตั้งแต 20-50 kHz เพื่อดูการสงผานกําลังสูงสุดของหัวอัลตราโซนิค ซ่ึงจะเห็นวาที่ความถี่ 40 kHz จะใหคากําลังไฟฟา
สูงสุดซ่ึงเปนความถี่ที่ทําใหหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรอยูในสภาวะรีโซแนนซ (Resonance) พอดี สวนผลการจําลอง
รูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานเอาตพุตตกครอมหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Pspice แสดงดัง
ภาพที่ 11 ในสวนของรูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานเอาตพุตตกครอมหัวอัลตราโซนิคทรานสดิวเซอรที่ทําการวัดจริงขณะทํา
ความสะอาดชิ้นงาน แสดงไดดังภาพที่ 12 สวนภาพที่ 13 แสดงประสิทธิภาพโดยรวมของอินเวอรเตอรเม่ือทําการปรับเปล่ียน
กําลังไฟฟาดานอินพุต ซ่ึงประประสิทธิภาพโดยรวมของอินเวอรเตอรจะอยูที่ประมาณ 91 เปอรเซ็นต 

 

4.2 การทดสอบทําความสะอาดดวยน้ํายาที่ระดับตางๆ 
ในการทดสอบทําความสะอาดเฟองมอเตอรที่บรรจุถังทรงกระบอกขนาด 12×18 cm หนา 1 mm (0.57W/cm2) 

ลางดวยนํ้ายา MIRACHEM 500 โดยนําชิ้นงานมาชั่งกอนและหลังทําความสะอาดพบวา ระดับนํ้ายาที่ใชในการทําความ
สะอาดมีผลตอการทําความสะอาด กลาวคือ เม่ือระดับนํ้ายาสูงขึ้นจะทําใหประสิทธิผลในการทําความสะอาดลดลงเม่ือเทียบ
กับชิ้นงานที่มีระดับนํ้ายาที่อยูระดับใกลเคียงกับชิ้นงาน สวนตารางที่ 1.1 แสดงตารางทดสอบประสิทธิภาพในการทําความ
สะอาดของเครื่องตนแบบกับโลหะชิ้นงานสามชนิดคือโซสเตอร แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสและฟนเฟอง ความถี่คงที่ 50 kHz 
ดิวตี้ไซเคิลคงที่ 50% ปรับแรงดัน 3 คา จะเห็นวาที่แรงดันไฟฟาที่พิกัดแรงดันอินพุต 220 โวลต จะใหประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
และตารางที่ 1.2 แสดงตารางทดสอบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของเครื่องตนแบบกับโลหะชิ้นงานสามชนิดคือโซ
สเตอร แผงวงจรอิเล็กทรอนิกสและฟนเฟอง  แรงดันคงที่ 220 โวลต ดิวตี้ไซเคิลคงที่ 50%  ปรับความถี่ 5 คา จะเห็นวาที่
ความถี ่50 kHz ซ่ึงเปนความถี่เรโซแนนซ จะใหประสิทธิภาพที่ดีที่สุด 
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ภาพที่ 10 การเตรียมชิ้นงานที่ใชทดสอบในการทําความสะอาด 
 

 
 

ภาพที่ 11 รูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานเอาตพุตจากการจําลอง 
 

 
 

ภาพที่ 12 รูปคล่ืนแรงดันและกระแสดานเอาตพุตจากการทดลอง 

 
ภาพที่ 13 ประสิทธิภาพโดยรวมของอินเวอรเตอร 
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ตารางที่ 1 ตารางทดสอบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของเครื่องตนแบบ ความถี่คงที่ 50 kHz ดิวตี้ไซเคิลคงที่ 50%  
ปรับแรงดัน 3 คา 

แรงดัน (โวลต) 
โซสเตอร แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ฟนเฟอง 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

180   93.706 93.313 24.352 24.213 44.165 44.011 
200   95.468 95.017 25.916 24.806 46.328 45.169 
220   97.365 94.865 23.195 21.998 49.981 46.567 
2 

ตารางที่ 2 ตารางทดสอบประสิทธิภาพในการทําความสะอาดของเครื่องตนแบบ แรงดันคงที่ 220 โวลต ดิวตี้ไซเคิลคงที่ 50%  
ปรับความถี่ 5 คา 

ความถี่ (kHz) 
โซสเตอร แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ฟนเฟอง 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

กอนลาง
(กรัม) 

หลังลาง
(กรัม) 

30  98.325 98.298 26.342 26.301 45.239 45.198 
35  96.325 96.223 27.511 27.256 47.328 47.056 
40  93.442 92.898 25.324 24.966 49.382 48.995 
45  98.552 97.025 28.336 27.328 44.358 43.283 
50  97.223 95.228 27.528 26.662 47.289 45.972 

 
5. สรุปผลการทดสอบ 
 

จากการออกแบบและทดสอบเครื่องทําความสะอาดดวยคล่ืนอัลตราโซนิคพบวาเครื่องตนแบบจะทํางานไดอยางมี
ประสิทธิผลจะตองใชความถี่ที่อยูในสภาวะรีโซแนนซหรือสอดคลองกับชนิดของหัวอัลตราโซนิค สวนการเลือกใชขนาดตัวถัง
ทําความสะอาดน้ัน ควรเลือกใชขนาดตัวถังที่มีอัตรากําลังตอพื้นที่การทําความสะอาดตั้งแต 0.3 W/cm2 ขึ้นไปเพื่อใหการทํา
ความสะอาดมีประสิทธิผลและประหยัดเวลา อยางไรก็ตามระดับของนํ้ายาที่ใชเปนตัวกลางในการทําความสะอาด แรงดัน
อินพุต ความถี่ ก็เปนปจจัยสําคัญในการทําความสะอาด ดังน้ันจะตองเลือกใชใหมีความเหมาะสมกับชิ้นงานที่นํามาทําความ
สะอาดดวย 
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